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บทคัดยอ 

 
บทความน้ีเปนนําเสนอเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคโดยใชวงจรดีซีทูเอซีคอนเวอรเตอรแบบเต็มบริดจ

ความถี่สูง  โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเปนตัวแปลงแรงดันไฟฟากระแสตรงใหเปนแรงดันไฟฟากระแสสลับที่มีความถี่สูงชนิดเต็ม
บริดจและใชไอซีเบอร  TL494  เปนตัวควบคุมการทํางานของวงจรอินเวอรเตอรเพื่อขับหัวอัลตราโซนิคทรานดิวเซอร ขนาด 
80 วัตต สงผานคล่ืนไปยังตัวกลางที่อยูในถังทําความสะอาดที่ความถี่เรโซแนนท ใชมอสเฟตเปนอุปกรณสวิตซ  วงจรทํางานที่
ความถี่การสวิตช 40 กิโลเฮิรตซ สําหรับวงจรควบคุมการทํางานไดประยุกตใชไอซี  TL494  ในการสรางสัญญาณพีดับเบิลยู
เอ็ม วงจรแยกกราวดใชไอซีเบอร  TLP250  ในการแยกกราวดระหวางชุดวงจรอินเวอรเตอรและวงจรควบคุมใหเปนอิสระตอ
กัน สวนโหลดน้ันใชหัวอัลตราโซนิคทรานดิวเซอร 2 หัวในการส่ันที่ความถี่สูง บทความน้ีไดอธิบายถึงหลักการทํางานของวงจร  
การออกแบบ ทดสอบสมรรถนะการทํางาน พรอมทั้งไดทําการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม  Pspice  และผลทดลอง  เพื่อ
เปนการยืนยันตามแนวคิดที่ไดนําเสนอ 

 
คําสําคัญ: อัลตราโซนิค เต็มบริดจอินเวอรเตอร ดีซีทูเอซีคอนเวอรเตอรแบบเต็มบริดจ 
 

Abstract 
 

This paper presents an ultrasonic cleaner using high frequency full-bridge DC/AC converter. The 
inverter converts the DC voltage to AC voltage using IC TL494 to control the operation of the inverter 
circuit. The ultrasonic wave will transmit to the tank at the resonance frequency. The switching 
frequency of the power MOSFETs is chosen to be 50 kHz for the control circuit. The application of IC 
TL494  to generate PWM signals, the separation of an IC TLP250 Jump to isolate ground circuit between 
the inverter and control circuits that are independent completely and 2 high frequency ultrasonic load . 
This paper describes the design, operation mode and performance, including PSpice simulation and 
experimental results, which confirms the concept idea. 

 
Keywords: Ultrasonic, Full-Bridge Inverter, Full-Bridge DC/AC Converter  
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1. บทนํา 
      

ในปจจุบันการทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคเปนที่นิยมใชอยางแพรหลายเพราะคุณสมบัติที่โดดเดนในการทํา
ความสะอาดที่มีประสิทธิผลและสามารถทําความสะอาดในที่ๆ การทําความสะอาดเขาถึงไดยาก อีกทั้งเปนการเปล่ียนแปลง
วิธีการทําความสะอาดอุปกรณที่มีขนาดเล็กและยากตอการทําความสะอาดดวยวิธีการทําความสะอาดแบบเดิมๆ ใหมันงายขึ้น 
ในการทําความสะอาดดวยคล่ืนอัลตราโซนิคเปนการทําความสะอาดโดยการจุมชิ้นงานและลางชิ้นงานในของเหลว 
(Immersion cleaning) [1] ซ่ึงสามารถทําความสะอาดส่ิงสกปรกได ทั้งนํ้ามัน สนิม หรือเศษผงฝุนไดเปนอยางดี อีกทั้งในงาน
สวนที่เขาถึงไดยากอยางเชน การทําความสะอาดชิ้นสวนของบริเวณรอยแยกหรือตามซอกเล็กๆ ของชิ้นงานก็ตาม และ
นอกจากน้ีจะประหยัดทั้งเวลาและอุปกรณที่นํามาทําความสะอาดจะไมเกิดความเสียหายจากรอยขูดขีด อันเน่ืองมาจากการขัดถูดวย
ดังน้ันในบทความน้ีไดเล็งเห็นถึงความสามารถและขอดีของคล่ืนอัลตราโซนิคที่สามารถนํามาประยุกตใชในการทําความสะอาด 
จึงขอนําเสนอหลักการออกแบบและสรางเครื่องทําความสะอาดขนาดเล็กโดยการประยุกตใชพลังงานจากคล่ืนอัลตราโซนิค 
เพื่อใหทราบถึงเงื่อนไขตางๆ และขอที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบโครงสรางวามีองคประกอบใดบางที่สงผลตอประสิทธิผลใน
การทําความสะอาดชิ้นงาน 
 
2. หลักการใชคล่ืนอัลตราโซนิคในการทําความสะอาด 

 
2.1 กระบวนการชําระลาง 
ในการทําความสะอาดส่ิงสกปรกจะถูกกําจัดโดยการทําละลาย,การรวมตัว หรือทําพรอมๆ กันไป ขึ้นอยูกับวาการทําละลาย

ที่ใชน้ันสามารถทําละลายส่ิงน้ันไดหรือไม ผลของพลังงานกลที่ไดจากคล่ืนอัลตราโซนิคจะชวยเพิ่มความเร็วในการทํา                  
ความสะอาด ซ่ึงจะเปนประโยชนในการทําความสะอาดใหถูกกําจัดออกไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงกระบวนการทําความสะอาดดวย
คล่ืนอัลตราโซนิคที่สงผานพลังงานไปยังตัวกลางที่เปนของเหลวสวนใหญจะมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นอยางตอเน่ือง เม่ือความเขม
ของเสียงเพิ่มขึ้น (แอมพลิจูดสูง) ขนาดของความดันที่เปนลบในบริเวณที่เกิดคล่ืนจะขยายตัวจนทําใหของเหลวเกิดการแตกตัว
และเกิดฟองอากาศขึ้นซ่ึงปรากฏการณน้ีเรียกวาคาวิเตชั่น(Cavitations) และจะแกวง (Oscillate) ภายใตอิทธิพลของ               
ความดันที่เปนบวก ฟองอากาศที่เกิดขึ้นจะหดตัวและขยายตัวกลับไปกลับมา เน่ืองจากอิทธิพลของความดันบวก(Positive) 
และเม่ือมันขยายตัวจนมีขนาดทีไ่มเสถียรภาพแลวมันจะระเบิด ซ่ึงจะเรียกการระเบิดน้ีวาอิมโพลชั่น (Implosion) และการระเบิดน้ี
จะทําใหเกิด Shock wave ขึ้น ถาฟองอากาศจํานวนมากในของเหลวถูกกระตุนใหเกิดการระเบิดพรอมกันดวยคล่ืนอัลตรา
โซนิกจะทําใหเกิดความดันที่สูงกวา 10,000 PSI และอุณหภูมิที่สูงกวา 10,000°F ณ จุดที่เกิดการระเบิด ดังภาพที่ 1 [1-2] 

 

 
ภาพที่ 1 ขบวนการแตกตัวของฟองอากาศในของเหลว 
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ในขบวนการดังกลาวฟองอากาศขนาดเล็กๆ ที่มีกาซอยูภายในจะรวมกลุมเขาดวยกันพรอมกับส่ิงสกปรกดวย              
จนเพียงพอที่จะทําใหมันลอยตัวขึ้นเหนือผิวหนาของตัวกลางที่เปนของเหลวได ดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 ขบวนการเกิดคาวิเตชั่นในตัวกลางที่เปนของเหลว [2] 

 
2.2 หลักการทํางานของอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร 
อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร คืออุปกรณที่สามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกลโดยการส่ันไปมาทําใหเกิด

คล่ืนอัลตราโซนิกกระจายไปสูตัวกลางที่รองรับอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร ซ่ึงการส่ันสะเทือนไปมาน้ีจะถูกสงผานและ
แพรกระจายไปที่แทงค และจะผลิตฟองอากาศคาวิเตชั่นขึ้นมาในตัวกลางของเหลวภายในแทงค ซ่ึงฟองอากาศเหลาน้ีจะจัด
วางตัว (Formation) และยุบตัวลง (Collapse) เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาการขัดถูขึ้น (Scrubbing) ตามที่ไดกลาวไปแลวขางตน
แสดงไดดังในภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 การทํางานของ Piezoelectric Transducer [3] 
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3. การออกแบบ 
 

ในสวนน้ีจะเปนการออกแบบโครงสรางการทํางานโดยรวมของเครื่องทําความสะอาดดวยคล่ืนอัลตราโซนิค ซ่ึงมี
สวนประกอบหลักๆ ดังภาพที่ 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิค 
     

จากบล็อกไดอะแกรมสามารถอธิบายหลักการทํางานของเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคไดคือ เริ่มจากใช
แหลงจายไฟ 220V 50Hz ผานวงจรเรียงกระแสเพื่อสรางแหลงจายไฟฟากระแสตรงประมาณ 310 V สงผานไปยังวงจรภาค
กําลัง (Full Bridge Inverter) เพื่อสรางสัญญาณไฟฟากระแสสลับที่มีความถี่ (Resonant) ใหตรงกับหัวอัลตราโซนิคท
รานสดิวเซอรที่ใชงาน เพื่อใหหัวอัลตราโซนิคเกิดการส่ันสะเทือนดวยความถี่รีโซแนนซสงผานพลังงานไปยังตัวถังและทําความ
สะอาดชิ้นงานตอไป จากหลักการที่ไดกลาวขางตน ไดออกแบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบฮารฟบริดจ โดยสามารถ
หาสมการเอาตพุตของแรงดันได ดังสมการที ่1 [4]-[5] 

2/
)( )( T
tVVV ON

ONCEinout                                         (1) 

โดยที่              )(ONCEV   คือ แรงดันตกครอมที่ขา Collector กับ Emitter ในสภาวะนํากระแส 

                      TtON /   คือ ชวงการทํางานของไอจีบีที 

                      inV           คือ แรงดันกระแสตรงดานเขา 

โดยชุดวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับแบบเต็มบริดจไดทําการออกแบบ มีพิกัดดังน้ี 
กําลังไฟฟาดานออก ( oP )   80 W 

แรงดันดานเขา ( inV )   310 ± 5% V 

แรงดันเอาทพุต ( outV )    150 V 

ความถี่สวิตชิ่ง ( sf )    40 kHz 

 
3.1 หัวอัลตราโซนิค 
ในบทความน้ีไดเลือกหัวอัลตราโซนิคชนิดเปยโซอิเล็กทริก (Piezoelectric) โดยมีความถี่รีโซแนนซอยูที่ 40 kHz 

ขนาด 80W แรงดันที่ใช 150 AC Volt, 0.25Amp อุณหภูมิไมเกิน 80°C มีไดอะแกรมดังภาพที่ 5 [1] และโดยทั่วไปหัวอัลตรา
โซนิคจะมีวงจรสมมูล ดังภาพที่ 6 ตามลําดับ 

 
ภาพที่ 5 ไดอะแกรมหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเล็กทริก 
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ภาพที่ 6 วงจรสมมูลหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรที่ใช 

 
เม่ือนําหัวอัลตราโซนิกทรานสดิวเซอรไปวัดดูคาพารามิเตอรตางๆ ดวยเครื่อง Impedance Analyzer (HP4194A) 

จึงไดคาออกมา ดังน้ี C1 = 37.635 nF, C2 = 24.1 nF, L = 460 uH, R = 26.81 Ω โดยวัดที่ความถี่ 30 kHz [1] จากที่ได
กลาวไปแลว สามารถเขียนวงจรรวมทั้งหมดของตัวเครื่องได ดังรูปที่ 7 
 

 
ภาพที่ 7 วงจรกําลังของเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิค 

 
3.2 การออกแบบตัวถังทําความสะอาด 
ในสวนของตัวถังทําความสะอาดมีหลักการออกแบบ คือ การใชอัตราสวนระหวางกําลังวัตตของหัวอัลตราโซนิค (W) 

กับขนาดพื้นที่กนถังทําความสะอาด (cm2) ใหมีความเหมาะสม กลาวคือโดยสวนมากแลวเครื่องทําความสะอาดที่มีขายกัน
เกือบทุกยี่หอ ทั้งในและตางประเทศ จะมีอัตราสวนอยูที่ 0.3 - 0.5 W/cm2 เทาน้ัน [6] ดังน้ันในการออกแบบตัวถังไดใชแผน
สแตนเลสหนา 1 cm ขึ้นรูปเปนตัวถังทําความสะอาดและ ไดกําหนดอัตราสวนกําลังตอพื้นที่อยูที่ 0.57 W/cm2 โดยใชกําลัง
ของหัวทรานสดิวเซอร อยูที่ 80 W จึงเลือกตัวถังทรงกระบอกเสนผานศูนยกลางเทากับ 12 cm และสูงเทากับ 18 cm ดัง
ภาพที่ 8 โดยตัวเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคที่ประกอบเสร็จแลว จะแสดงดังภาพที่ 9 ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 8 ตัวถังทําความสะอาดที่ออกแบบสราง 
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ภาพที่ 9 ตัวเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคที่ประกอบเสร็จแลว 

 
4. การทดสอบและประเมินผล 
 

4.1 ข้ันตอนการทดสอบและการเลือกใชความถี่ 
ในการทดสอบเพื่อใหการตรวจสอบการทําความสะอาดเปนไปไดโดยงาย จึงใชเฟองมอเตอรขนาดเสนผานศูนยกลาง 

2 cm สูง 0.4 cm ซ่ึงจะมีจุดที่การทําความสะอาดเขาถึงไดยาก เอามาอัดดวยจาระบีเขาไปที่รูเล็กๆ ของตลับลูกปนจนเต็ม
พอดีทั้งดานหนาและดานหลัง เพื่อใหเปนมาตรฐานเดียวกันตลอดการทดสอบครั้งน้ี (ดังรูปที่ 10) โดยนํ้ายาที่ใชเปนตัวกลางใน
การทําความสะอาดจะใชนํ้ายา MIRACHEM 500 ซ่ึงมีคุณสมบัติคือไมมีสวนผสมที่เปน กรด ดาง หรืออันตราย ไมติดไฟ ไม
ทําลายพื้นผิว ไมมีฤทธ์ิกัดกรอน เหมาะสําหรับทําความสะอาดชิ้นงานจําพวกจาระบ ีคราบนํ้ามัน คราบคารบอน คราบฝุนและ
ส่ิงสกปรกตางๆซ่ึงเหมาะสมกับการใชทําความสะอาดในการทดสอบครั้งน้ี 

ในการทดสอบเพื่อหาความถี่ที่เหมาะสมในการสงผานพลังงานของหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร ไดทําการปรับ
ความถี่ตั้งแต 20-50 kHz เพื่อดูการสงผานกําลังสูงสุดของหัวอัลตราโซนิค ซ่ึงจะเห็นวาที่ความถี่ 40 kHz จะใหคากําลังไฟฟา
สูงสุดซ่ึงเปนความถี่ที่ทําใหหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรอยูในสภาวะรีโซแนนซ (Resonance) พอดี สวนผลการจําลอง
รูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานเอาตพุตตกครอมหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Pspice แสดงดัง
ภาพที่ 11 ในสวนของรูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานเอาตพุตตกครอมหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรที่ทําการวัดจริงขณะทํา
ความสะอาดชิ้นงาน แสดงไดดังภาพที่ 12 สวนภาพที่ 13 แสดงประสิทธิภาพโดยรวมของอินเวอรเตอรเม่ือทําการปรับเปล่ียน
กําลังไฟฟาดานอินพุต ซ่ึงประประสิทธิภาพโดยรวมของอินเวอรเตอรจะอยูที่ประมาณ 91 เปอรเซ็นต 

 

4.2 การทดสอบทําความสะอาดดวยน้ํายาที่ระดับตางๆ 
ในการทดสอบทําความสะอาดเฟองมอเตอรที่บรรจุถังทรงกระบอกขนาด 12×18 cm หนา 1 mm (0.57W/cm2) 

ลางดวยนํ้ายา MIRACHEM 500 โดยนําชิ้นงานมาชั่งกอนและหลังทําความสะอาดพบวา ระดับนํ้ายาที่ใชในการทําความ
สะอาดมีผลตอการทําความสะอาด กลาวคือ เม่ือระดับนํ้ายาสูงขึ้นจะทําใหประสิทธิผลในการทําความสะอาดลดลงเม่ือเทียบ
กับชิ้นงานที่มีระดับนํ้ายาที่อยูระดับใกลเคียงกับชิ้นงาน สวนตารางที่ 1.1 แสดงตารางทดสอบประสิทธิภาพในการทําความ
สะอาดของเครื่องตนแบบกับโลหะชิ้นงานสามชนิดคือโซสเตอร แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสและฟนเฟอง ความถี่คงที่ 50 kHz 
ดิวตี้ไซเคิลคงที่ 50% ปรับแรงดัน 3 คา จะเห็นวาที่แรงดันไฟฟาที่พิกัดแรงดันอินพุต 220 โวลต จะใหประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
และตารางที่ 1.2 แสดงตารางทดสอบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของเครื่องตนแบบกับโลหะชิ้นงานสามชนิดคือโซ
สเตอร แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสและฟนเฟอง  แรงดันคงที่ 220 โวลต ดิวตี้ไซเคิลคงที่ 50%  ปรับความถี่ 5 คา จะเห็นวาที่
ความถี ่50 kHz ซ่ึงเปนความถี่เรโซแนนซ จะใหประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
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ภาพที่ 10 การเตรียมชิ้นงานที่ใชทดสอบในการทําความสะอาด 
 

 
 

ภาพที่ 11 รูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานเอาตพุตจากการจําลอง 
 

 
 

ภาพที่ 12 รูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานเอาตพุตจากการทดลอง 

 
ภาพที่ 13 ประสิทธิภาพโดยรวมของอินเวอรเตอร 
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ตารางที่ 1 ตารางทดสอบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของเครื่องตนแบบ ความถี่คงที่ 50 kHz ดิวตี้ไซเคิลคงที่ 50%  
ปรับแรงดัน 3 คา 

แรงดัน (โวลต) 
โซสเตอร แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ฟนเฟอง 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

180   93.706 93.313 24.352 24.213 44.165 44.011 
200   95.468 95.017 25.916 24.806 46.328 45.169 
220   97.365 94.865 23.195 21.998 49.981 46.567 
2 

ตารางที่ 2 ตารางทดสอบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของเครื่องตนแบบ แรงดันคงที่ 220 โวลต ดิวตี้ไซเคิลคงที่ 50%  
ปรับความถี่ 5 คา 

ความถี่ (kHz) 
โซสเตอร แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ฟนเฟอง 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

30  98.325 98.298 26.342 26.301 45.239 45.198 
35  96.325 96.223 27.511 27.256 47.328 47.056 
40  93.442 92.898 25.324 24.966 49.382 48.995 
45  98.552 97.025 28.336 27.328 44.358 43.283 
50  97.223 95.228 27.528 26.662 47.289 45.972 

 
5. สรุปผลการทดสอบ 
 

จากการออกแบบและทดสอบเครื่องทําความสะอาดดวยคล่ืนอัลตราโซนิคพบวาเครื่องตนแบบจะทํางานไดอยางมี
ประสิทธิผลจะตองใชความถี่ที่อยูในสภาวะรีโซแนนซหรือสอดคลองกับชนิดของหัวอัลตราโซนิค สวนการเลือกใชขนาดตัวถัง
ทําความสะอาดน้ัน ควรเลือกใชขนาดตัวถังที่มีอัตรากําลังตอพื้นที่การทําความสะอาดตั้งแต 0.3 W/cm2 ขึ้นไปเพื่อใหการทํา
ความสะอาดมีประสิทธิผลและประหยัดเวลา อยางไรก็ตามระดับของนํ้ายาที่ใชเปนตัวกลางในการทําความสะอาด แรงดัน
อินพุต ความถี่ ก็เปนปจจัยสําคัญในการทําความสะอาด ดังน้ันจะตองเลือกใชใหมีความเหมาะสมกับชิ้นงานที่นํามาทําความ
สะอาดดวย 
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